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摘要 :从 开花 物候 .花粉 活力 .柱头 可 受 性 ,传粉 媒介 花粉 散布 距离 .雄性 .雌性 功能 以 及 繁育 系统 等 方面 系统 地 研究 了 意大利 
苍 耳 的 传粉 生态 学 特性 , 旨 在 为 揭示 该 物种 成 功 和 人 侵 的 机 理 提 供 科 学 依据 。 研 究 结果 显示 :意大利 苍 耳 种 群 的 花期 较 长 ,雌花 
花期 可 达 40d, 雄 花花 期 可 达 30d。 其 雄性 和 上 肉 性 功能 都 很 强 ,意大利 苍 耳 单 株 雄花 序 和 花粉 量 分 别 高 达 3847 个 / 株 和 
37903037 粒 / 株 , 单 株 肉 花序 和 单 株 胚珠 数 高 达 3847 个 / 株 和 7694 枚 / 株 ,种 群 平均 结实 率 高 达 80:59% , 即 平均 每 株 个 体能 形 
成 6200 枚 成 熟 的 果实 。 花 粉 活力 的 日 变化 呈 单 峰 型 曲线 ,早晨 和 傍晚 的 花粉 活力 最 低 ,14:00 时 的 活力 高 达 99%。 上 内 蕊 柱头 

经 伸 出 总 苞 即 具有 可 受 性 ,可 受 期 长 达 7d, 开 花 后 的 3 一 4d 柱头 的 可 受 性 最 强 。_ 意大利 苍 耳 为 风 媒 传粉 植物 ,在 4.5km/h 的 
微风 条 件 下 ,其 花粉 的 散布 距离 可 达 45m, 大 量 的 花粉 集中 分 布 在 距 花 粉 源 0 一 20m 的 范围 内 ;这 对 于 往往 高 密度 连 片 分 布 的 意 
大 利 苍 耳 种 群 来 说 无 疑 是 一 种 高 效 的 传粉 策略 。 意 大 利 苍 耳 的 交配 系统 灵活 多 样 ;成 花期 自然 结实 率 达 到 100% , 套 袋 试验 结 
果 表 明 该 植物 自 交 亲 和 , 自 株 自 然 授粉 的 结实 率 高 达 93% 。 表明 较 长 的 花期 :大 量 的 肉 雄 花序 及 花粉 数量 较 高 的 花粉 活力 , 较 
长 的 柱头 可 授 期 、 较 远 的 花粉 风 媒 散布 距离 ,混合 交配 系统 < 以 及 较 高 的 结实 率 是 意大利 苍 耳 繁殖 成 功 的 重要 保障 ,也 是 其 成 功 
入侵 的 重要 原因 。 
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Study on pollination biology of the invasive plant Xanthium italicum Moretti 
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Abstract: This paper systematically studied pollination ecological characteristics of Xanthium italicum Moretti, an invasive 
plant in Xinjiang, China, with respect “to flowering phenology, pollen vitality, stigma receptivity, pollinators, pollen 
dispersal distance, maternal \and paternal function, and mating system, aiming at providing scientific proof of the 
mechanism of the successful invasion of the species. The results showed that the flowering period of this alien plant is long 一 
40 days for female flowers and 30 days for male flowers. [Its maternal and paternal functions are strong. The number of male 
inflorescence'and that of pollen were as high as 3847 and 37903037 per plant, respectively, while the numbers of female 
inflorescence and ovules were as high as 3847 and 7694 per plant, respectively. The average seed setting rate was 80.59%, 
which means“that 6200 mature fruits per plant could be borne. The variation pattern of daily pollen vitality showed a single- 
peak curve: imthe morning and evening, the pollen vitality was the lowest, and the activity was up to 99% at 14:00. Pistil 
stigma had 7-day receptivity once out of involucre, and 3 一 4 days after flowering, stigma receptivity was at its strongest 
level. Xanthium italicum Moretti was a wind-pollinated plant. Under the breeze condition of wind speed as low as 4.5km/h, 
its pollen spread distance could reach as far as 45m, and a large number of pollen distributed in the range of 0 一 20m from 


pollen source, which is an efficient pollination strategy for this highly continuously distributed species. This exotic plant has 
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a flexible mating system and the natural seed setting rate at the full bloom stage reached 100%. The results of the bagging 
test showed that it was self-compatible, and the seed setting rate of natural self pollination was as high as 93%. The seed 
setting rate of different strains by artificial pollination was also as high as 83%. Therefore, long flowering period, massive 
male and female inflorescence and pollen grains, high pollen vitality, long stage of stigma receptivity, far anemophilous 
pollen spread distance, flexible mating system, and high seed setting rate were important factors for the successful 


reproduction of X. italicum Moretti and the main reasons for its successful invasion. 


Key Words: alien invasive plant; Xanthium italicum Moretti; pollination biology 


生物 人 侵 是 生物 多 样 性 丧失 的 重要 原因 ,也 是 21 世纪 最 棘手 的 全 球 生 态 问 题 之 一 : 备 受 国际 社会 的 关 
注 51  。 随 着 我 国 向 西 开放 战略 部 署 的 深化 ,以 及 “一 带 一 路 "政策 下 新 丝绸 之 路 国际 货运 贸易 往来 的 日 趋 频 
繁 ,一 大 批 外 来 物种 悄然 涌 人 了 新 疆 , 尤 其 是 意大利 苍 耳 (Xanzjiam italicum Moretti) 正 以 极 快 的 速度 向 新 疆 各 
地 蔓延 扩张 ,形成 高 密度 的 单 优 势 种 群落 ,对 当地 的 农业 和 畜牧 业 发 展 造成 了 严重 危害 习 ,对 新 疆 本 就 脆弱 
的 绿洲 生态 系统 而 言 无 疑 是 雪上 加 霜 。 意 大 利 苍 耳 为 菊 科 苍 耳 属 一 年 生 草 本 植物 ,高 4 一 1.8m, 葵 直立 , 粗 
壮 , 常 多 分 枝 , 头 状 花序 单 性 同 株 ,雌雄 花序 相互 比邻 。 该 植物 原 产 于 北美 洲 呈 5 ,后 扩散 至 南美 洲 、 欧 洲 、 亚 
洲 和 大 洋 洲 的 许多 国家 ,在 我 国 主要 分 布 于 北京 河北、 辽宁 山东 和 新 疆 等 地 。 对 其 人 侵 机 理 的 阐释 是 
对 该 物种 实施 有 效 防 控 的 必要 前 提 。 然 而 ,目前 对 意大利 苍 耳 的 研究 仅 限 于 分 布 区 范围 1 中 ,形态 描述 ,和 
化 学 组 分 及 其 化 感 作用 "号 等 方面 ,对 其 入 侵 机 理 的 研究 尚未 见报 道 。 

生存 与 繁殖 是 植物 适合 度 的 两 个 重要 内 涵 , 繁殖 成 功 是 外 来 植物 种 群 建立 (Establish ) 和 种 群 扩张 
(Expansion ) 的 前 提 。 因 此 ,研究 人 侵 植 物 的 繁殖 生态 学 特征 是 解读 其 成 功 入 侵 机 理 的 有 效 手 段 ,而 传粉 生态 
学 是 植物 繁殖 生态 学 研究 的 重要 内 容 。 故 本 文 估 开花 物候 .花粉 活力 柱头 可 受 性 .传粉 媒介 花粉 散布 距离 、 
雄性 .雌性 功能 以 及 繁育 系统 等 方面 系统 研究 了 意大利 若 耳 的 传粉 生态 学 特性 , 则 在 为 揭示 该 物种 成 功 人 侵 
的 机 理 提 供 科 学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 采集 

本 实验 中 的 意大利 苍 耳 分 布 于 石河 子 市 北 郊 ,由 石河 子 大 学 马 森 教授 鉴定 。 生 于 玉米 田 边 , 生 长 密集 , 连 
片 分 布 , 株 高 1.6 一 1:8m, 形 成 单 优势 种 群落 。 
1.2 开花 物候 的 观测 

随机 选取 20 株 长 势 相同 的 植株 进行 标记 ,于 2016 年 8 月 至 9 月 连续 观察 60d, 记 录 意 大 利 苍 耳 的 花期 物 
候 。 以 第 所 条 小 花花 药 开始 散粉 和 第 一 条 小 花 上 肉 蕊 伸 出 总 区 1mm 分 别 作为 雄花 和 上 肉 花 的 开 论 标准 ,以 25%、 
50% 和 95% 的 花序 的 开放 时 间 分 别 作 为 个 体 始 花期 . 盛 花 期 和 终 花 期 的 时 间 依 据 。 
1.3， 人 花粉 活力 的 测定 

用 TTC 染色 法 测定 花粉 活力 :从 意大利 苍 耳 植株 上 随机 选取 10 个 雄花 序 ,再 从 每 个 花序 中 随机 取 3 条 成 
开 的 小 花 ,分 别 取 其 花粉 散布 在 洁净 的 载 玻 片上 ,迅速 滴 一 滴 0.5%TTC 染 液 ,在 37% 条件 下 避 光 静 置 Smin， 
然后 在 Olympus 光学 显微镜 下 随机 观察 3 个 视野 ,每 个 视野 中 观察 100 粒 花粉 ,统计 被 染 成 红色 的 花粉 粒 ( 有 
活力 ) 数 目 , 取 平 均值 。 从 8 :00 开始 进行 检测 ,每 隔 2h 观察 统计 一 次 ,直至 20:00。 
1.4 柱头 可 授 性 的 测定 

用 联 茶 胺 -过 氧化 氨 法 测定 柱头 可 授 性 ,具体 方法 :在 盛 花期 ,每 天 12:00 采集 开花 后 不 同 天 数 的 上 肉 花 序 ， 
将 其 柱头 浸入 到 滴 加 联 茶 胺 -过 氧化 氢 溶 液 的 载 玻 片 上 ,并 在 Olympus 光学 显微镜 下 观察 , 若 柱 头 有 可 授 性 则 
柱头 周围 的 反应 液 呈 现 蓝 色 ,并 有 大 量 气泡 产生 。 
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1.5 传粉 媒介 的 研究 
1.5.1 访 花 昆虫 的 观察 

随机 选取 盛 花 期 的 意大利 苍 耳 10 株 ,每 天 8:00 至 20:00 观察 并 记录 是 否 有 昆虫 访 花 ,以 及 访 花 昆虫 的 
种 类 和 访 花 频率 ,连续 观察 30d。 
1.5.2 ”花粉 风 媒 散 布 距 离 的 检测 

利用 重力 玻 片 法 检测 风 媒 条 件 下 花粉 的 散布 距离 。 选 取 位 处 于 种 群 边缘 的 植株 ,在 地 面 上 沿 顺风 方向 每 
隔 5m 布设 一 张 涂 有 凡士林 的 载 玻 片 ,直至 50m 处 ,平行 布设 五 列 , 共 55 张 载 玻 片 ,用 以 接收 散布 在 空气 中 的 
花粉 ,清除 周围 的 其 他 意大利 苍 耳 植株 ,并 用 风速 测量 仪 测定 全 天 风速 ,每 隔 1h 测定 一 次 , 取 平 均值 。8 :00 
开始 布设 载 玻 片 ,20:00 收回 ,在 Olympus 光学 显微镜 下 观察 并 记录 载 玻 片上 的 花粉 数目 [2 。 
1.6 雄性 及 上 肉 性 功能 的 研究 
1.6.1 单 株 个 体 肉 雄花 序数 目的 统计 

随机 选取 种 群 中 长 势 一 致 的 植株 20 株 ,记录 单 株 植株 上 雌 、 雄 花序 的 数量 ,由 于 雄花 序 散 粉 后 易 脱 落 ,所 
以 需要 对 开始 散粉 的 雄花 序 进行 逐 天 记录 ,持续 604。 统 计 后 计算 出 单 株 肉 、 雄 花序 的 数目 。 
1.6.2 单 株 个 体 中 花粉 数目 的 统计 

从 种 群 中 随机 选取 10 株 个 体 进行 标记 ,每 株 个 体 中 选择 10 个 即将 开放 的 雄花 序 , 放 入 FAA 固定 液 中 ， 
带 回 实验 室 。 观 察 每 个 雄花 序 中 的 小 花 数目 ,用 2.5mL 1.0molL 的 盐酸 水 解 花 药 60min , 取 0.01mL 制 片 观察 
并 计数 ;计算 每 杀 小 花 中 的 平均 花粉 数 ,推算 出 单 株 个 体 的 花粉 总 数 。 

单 株 花 粉 总 数 = 每 打 小 花 中 的 花粉 数 x 单 个 雄花 序 中 的 小 花 数 x 单 株 个 体 中 的 雄花 序数 
1.6.3 单 株 植 物 中 胚珠 数 的 统计 

从 种 群 中 随机 选取 10 株 个 体 进行 标记 ,每 株 个 体 中 随机 选取 10 个 肉 花 序 , 放 入 FAA 固定 液 中 , 带 回 实 
验 室 。 用 小 刀 划 破 总 苞 , 观 察 每 个 肉 花 序 中 的 小 花 数 。 解 剖 予 房 ,观察 其 中 的 胚珠 数 ,计算 出 单 株 个 体 中 的 胚 

单个 个 体 中 的 胚珠 总 数 = 每 打 小 花 中 的 肛 珠 数 x 每 个 峻 花序 中 的 小 花 数 x 单 株 中 的 上 峻 花序 数 
1.6.4 单 株 结实 率 计算 

从 种 群 中 随机 标记 20 个 植株 ,连续 观察 -604, 记 录 植 株 上 的 肉 花 序数 目 , 以 及 结实 的 果实 数 , 计 算 单 株 结 


单 株 结实 率 =( 单 株 果 实数 =: 单 株 肉 花 数 )x100% 
1.7 繁育 系统 的 研究 

在 盛 花期 (8 月 25 日 ) 采 用 套 袋 实验 的 方法 ,选取 柱头 尚未 伸 出 的 雌花 序 若 干 , 做 以 下 处 理 :(1) 不 去 雄 ， 
不 套 袋 ,作为 对 照 ;(2) 去 除 比邻 的 雄花 序 , 套 袋 (羊皮 纸袋 ) ,检测 其 是 否 存 在 孤 肉 生殖 ;(3) 去 除 比 邻 的 雄花 
序 , 套 袋 , 待 柱头 具有 可 受 性 时 人 工 授 以 异 株 花 粉 ,用 以 检测 异 交 是 否 亲 和 ;(4) 连 同比 邻 的 雄花 序 一 并 套 袋 ， 
检测 是 否 存在 自发 自 交 ;每 处 理 做 30 个 重复 。 
1:8 ”数据 处 理 

用 Excel 和 SPSS 19.0 软件 进行 实验 数据 的 统计 分 析 , 采 用 单 因素 方差 分 析 法 (One-way ANOVA ) 检 测 不 
同时 间 花 粉 活力 差异 的 显著 性 水 平 ,P<0.05 表明 差异 显著 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 开花 物候 的 观测 

意大利 苍 耳 种 群 花期 较 长 ,可 达 40 多 天 ,上 肉 花 在 8 月 23 日 左右 进入 始 花期 ,8 月 底 转 为 盛 花期 ,9 月 中 下 
旬 进 入 终 花 期 ,但 个 体 间 的 花期 物候 差别 较 大 ,不 同 植株 的 始 花 期 相差 15d 左右 , 终 花 期 可 相差 204。 雌 花花 
期 最 短 的 不 足 1$d ,最 长 的 可 达 35d ,雄花 的 始 花期 大 概 比 雌花 晚 3 一 4d, 但 其 终 花 期 要 略 早 于 雌花 (图 1 和 图 
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2) 。 雄 花 在 8 月 26 日 进入 始 花 期 ,3 一 4d 后 便 很 快 转 入 盛 花期 ,9 月 中 下 旬 进 入 终 花 期 ,雄花 花期 最 短 的 大 约 
10d ,最 长 的 可 达 25d。 


。 始 花期 “日 盛 花 期 和 终 花期 。 始 花期 ” 盛 花期 。 。 终 花 其 
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图 1 雌花 的 花期 物候 图 2， 雄花 的 花期 物候 
Fig.1 了 Phenology of female flower Fig.2 ， 了 Phenology-of male flower 
2.2 花粉 活力 的 测定 98.98 


95.44 


意大利 苍 耳 花粉 活力 的 日 变化 呈 典 型 的 单 峰 型 曲 


线 (图 3) ,8:00 花药 刚 开裂 时 ,其 花粉 尚 无 活力 ; 随 着 羡 
气温 的 升 高 ,花粉 活力 显著 升 高 (P < 0.05) ,14:00 时 花 只 . 
We . > 
粉 活力 达到 99% 的 水 平 ,之 后 便 缓 慢 下 降 ,在 18:00 之 害 8 0 
前 花粉 活力 均 维持 在 87% 以 上 。 在 20:00 时 ,花药 中 仪 。“ 20 
有 少量 的 花粉 尚未 散 出 ,其 活力 也 显著 降低 到 1.08%。 i 
SR 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 
2.3 柱头 可 授 性 的 检测 时 间 Time 


通过 连续 8d 的 检测 发 现 , 意 大 利 苍 耳 的 雌花 柱头 
在 伸 出 总 苞 后 就 已 经 具有 了 接受 花粉 的 能 力 ,但 可 授 性 
较 弱 ;3d 后 柱头 的 可 授 性 最 强 ,之 后 逐渐 减弱 。 第 8d 
后 其 柱头 可 授 性 完全 丧失 ( 表 1) 。 


3 意大利 苍 耳 花粉 活力 的 变化 


Fig. 3 Variation in pollen viability of Xanthium italicum 


moretti 


表 1 意大利 苍 耳 柱头 可 授 性 的 变化 


Table 1 Variation in stigma receptivity of Xanthium italicum Moretti 


时 间 Tizhe/d 柱头 可 授 性 Sigma receptivity 时 间 Time/d 柱头 可 授 性 Stigma receptivity 
1 十 5 十 
2 十 6 士 = 
3 半生 人 +/ 一 
4 十 十 8 一 


有 可 受 性 


= 表示 柱头 不 具有 可 授 性 ,+: 表 示 柱 头 具 有 可 授 性 ,+ +: 代 表 柱头 可 授 性 强 ,+/-: 代 表 仅 有 部 分 柱头 


2.4 传粉 媒介 的 研究 
2.4.1 访 花 昆虫 的 观察 
通过 连续 30d 的 定位 观察 ,未 发 现 有 任何 昆虫 访 花 , 故 判断 意大利 苍 耳 为 非 虫 媒 传粉 植物 。 
2.4.2 ”花粉 风 媒 散布 距离 的 检测 
研究 发 现在 4.5km/h 的 风速 条 件 下 ,意大利 苍 耳 花粉 借 风 散布 的 距离 最 远 可 达 45m, 但 87% 的 花粉 集中 
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2.5 ”雄性 及 肉 性 功能 的 研究 0 
2.5.1 单 株 个 体 中 上 典 雄 花序 数 统计 呈 1 

在 随机 标记 的 20 株 意 大 利 苍 耳 中 , 单 株 的 雄花 序 二 a 
数目 最 少 为 215 个 ,最 多 达 2813 个 ,平均 每 株 1079 个 。 “各 
单 株 肉 花序 数目 最 少 为 253 个 ,最 多 达 3847 个 ,平均 每 三 0 

Sy 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

株 1505 个 。 。。 距 花粉 源 的 距离 
2.5.2 单 株 个 体 中 花粉 数 目的 统计 Distance from pollen source/m 

平 约 每 个 雄花 序 中 的 小 花 数 为 81.5 人 条 ,盐酸 水 解 图 4 意大利 苍 耳 花粉 风力 散布 距离 


花药 壁 后 , 测 得 单 花花 粉 数 量 平均 为 164 粒 , 故 平均 每 Fig.4 Distance of pollen dispersal of Xanthium italicum Moretti 
个 雄花 序 中 的 花粉 数 约 为 13474 粒 ; 单 株 个 体 中 花粉 总 by wind 
量 最 低 为 2896962 粒 ,最 高 达 37903037 粒 ,平均 每 株 个 
体 的 花粉 数 约 为 14543151 粒 。 
2.5.3 ” 单 株 个 体 中 胚珠 数 的 统计 

从 随机 选取 的 雌花 序 中 解剖 发 现 ,单个 只 花序 中 豚 珠 数 均 为 2 , 单 株 植 株 中 豚 珠 数 最 低 为 506 枚 ,最 高 达 
7694 枚 ,平均 每 株 个 体 中 胚珠 数 为 3010 枚 。 计 算 单 株 P/O 比 发 现 , 单 株 字 /0 比 的 最 低 值 为 2793 ,最 大 值 为 
6832 ,平均 PZ0 比 为 4983 。 
2.5.4 单 株 结实 率 计算 

从 随机 标记 的 10 个 个 体 中 计算 单 株 的 结实 率 ; 发 现 单 株 最 低 结实 率 为 76.45% ,最 高 结实 率 为 83.19% ， 
平均 结实 率 为 80.59% ,未 结实 的 肉 花 序 都 是 在 生育 期 的 后 期 形成 的 ,表现 为 幼 果 早期 停止 生长 或 花序 直接 
脱落 。 
2.6 繁育 系统 的 研究 

对 照 组 的 30 个 肉 花 序 均 正常 结实 ,结实 率 为 100%; 连 同比 邻 的 肉 花 序 一 并 套 袋 组 的 结实 率 可 达 93%; 
去 除 比邻 的 雄花 序 后 套 袋 ,并 人 工 授 以 异 株 花 粉 的 处 理 组 结实 率 为 83% ;去除 比 邻 的 雄花 序 后 套 袋 的 处 理 组 
未 有 结实 ,结实 率 为 0( 表 2)。 


一 表 2 不 同 实验 条 件 下 的 结实 率 


aaa Table 2 Fruit’setting rate of Xanthium italicum moretti of different treatments 


处 理 处 理 花 数 /个 结果 数 / 个 结实 率 /% 
Treatments Number of processed flowers Seeds number Seed setting rate 
9 然 授 粉 , 作 为 对 照 Natuial-pollination 30 30 100 
去 除 雄 花序 3 套 袋 Emasculatiohn and isolation 30 0 0 
去 除 雄 花序 , 套 袋 ,人 工 授 以 蜡 株 花 粉 36 25 号 
Emasculation ,isolation and artifical xenogamy 上 
从 此 庆 一 Ne 
雌雄 花序 一 起 直接 套 袋 30 28 93 


Isolation of male and female inflorescence 


植物 的 开花 物候 是 植物 重要 的 生活 史 特 征 之 一 ,意大利 苍 耳 花期 持续 时 间 长 , 单 株 花 期 长 达 40d, 肉 花序 
花期 最 长 可 持续 35d, 雄 花序 花期 最 长 可 持续 25d 。 虽 然 肉 花 比 雄 花 早 3d 进入 始 花期 ,但 是 柱头 伸 出 总 意 
3 一 4d 后 方才 达到 最 佳 可 受 期 ,因此 雄花 序 的 散粉 时 间 和 雌花 柱头 的 最 佳 可 受 期 是 恰好 吻合 的 。 在 雌花 即将 
到 达 盛 花期 时 ,雄花 开始 进入 始 花 期 ,并 在 3d 后 迅速 达到 盛 花期 ,从 而 使 瞧 雄 花 的 盛 花期 基本 重奏 ,二 者 的 盛 
花期 持续 时 间 较 长 ,使 得 雌雄 花序 间 能 有 更 多 机 会 实现 传粉 。 同 为 分 布 于 石河 子 北部 的 植物 , 异 翅 独 尾 草 
(Eremurus anisopterus ) 种 群 . 中 和 粗 柄 独 尾 草 ( Eremurus inderiensis ) 种 群 .的 花期 均 不 足 10d, 因 此 ,雄花 的 散 
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粉 时 间 和 肉 花 柱头 最 佳 可 受 期 的 高 度 吻 合 以 及 超 长 的 花期 为 意大利 苍 耳 的 生殖 成 功 提供 了 有 力 保障 。 

实验 发 现 ,意大利 苍 耳 花粉 活力 的 日 变化 幅度 较 大 ,8:00 以 后 花粉 便 开始 表现 出 活力 , 随 着 时 间 的 推移 ， 
环境 气温 迅速 升 高 ,花粉 活力 也 随 之 迅速 上 升 ,14:00 时 达到 最 高 值 ,18:00 之 前 依然 维持 高 活力 状态 ,随后 花 
药 中 花粉 数目 减少 ,气温 逐渐 降低 ,花粉 活力 也 趋 于 减弱 ,20:00 时 ,花粉 基本 不 再 表现 出 活力 。 其 花粉 活力 
与 环境 温度 变化 的 高 度 一 致 性 ,可 能 是 由 于 花粉 中 的 酶 活性 对 气温 的 依赖 性 导致 的 。 具 有 接受 花粉 的 适宜 柱 
头 的 花 杂 即 处 于 柱头 可 授 期 ,此 时 具有 活力 的 花粉 到 达 适 宜 的 柱头 才能 完成 传粉 过 程 。 一 般 认为 ,柱头 可 授 
性 的 时 间 越 长 ,其 完成 受精 的 可 能 性 越 大 。 花 粉 保持 活力 的 时 间 长 短 和 柱头 可 授 期 的 长 短 对 传粉 成 功率 的 影 
响 至 关 重 要 '””。 意 大 利 苍 耳 柱头 可 授 期 持续 时 间 长 ,可 授 性 较 强 ,而 花粉 每 天 中 午 都 会 达到 几 近 100% 的 
活力 ,确保 柱头 在 伸 出 总 区 后 可 以 高 效率 地 接受 到 活性 强 的 花粉 ,提高 了 授粉 成 功 的 机 率 。 

研究 结果 显示 意大利 苍 耳 属 风 媒 传粉 的 植物 ,其 花 部 形态 也 表现 出 了 与 风 媒 传粉 相 适应 的 诸多 特征 : 雄 
性 功能 强大 ,雄花 序数 目 较 多 ( 单 株 的 雄花 序数 目 可 高 达 2813 个 ) , 因 风 媒 传 粉 容易 导致 花粉 流失 ,所 以 要 求 
花粉 量 较 大 ( 单 株 个 体 的 花粉 数量 可 高 达 37903037 枚 ) 。 意 大 利 苍 耳 的 花粉 粒 易 随 气流 扩散 ;了 在 4.5km/h 的 
微风 条 件 下 ,其 花粉 主要 集中 分 布 在 0 一 20m 处 ,最 远 可 被 传播 至 45m 处 。 意 大 利 苍 耳 的 雌性 功能 也 同样 发 
达 , 其 花柱 较 长 ,柱头 伸 出 花 被 片 较 长 ,柱头 一 经 伸 出 总 苞 即 可 接受 花粉 , 单 株 肉 花序 数量 高 (最 高 可 达 3847 
个 ) ,易于 广泛 捕获 散布 于 空气 中 的 花粉 ,这 对 于 往往 高 密度 连 片 分 布 的 意大利 苑 耳 种 群 来 说 无 疑 是 一 种 高 
效 的 传粉 策略 。 

花粉 - 豚 珠 比 (PZ0O 比 ) 的 结果 发 现 ,意大利 苍 耳 的 单 株 平均 了 /0- 比 为 4982,95 ,参照 Cruden 的 繁育 系统 
类 型 标准 :2 , 据 此 标准 ,意大利 苍 耳 应 当 属 于 专 性 蜡 交 的 交配 系统 ,这 与 其 峻 雄 同 株 的 性 别 分 化 特征 是 一 
致 的 。 

成 花期 的 套 袋 试验 结果 显示 意大利 苍 耳 的 繁殖 能 为 很 强 , 在 自然 条 件 下 的 结实 率 高 达 100% , 同 株 自 发 
自 交 结实 率 高 达 93% ;去除 比邻 的 雄花 序 后 套 袋 ,并 人 下 授 以 异 株 花粉 的 试验 进一步 证 明了 其 异 株 异 交 也 是 
可 以 亲 和 的 (结实 率 为 83%) ,然而 其 结实 率 值 之 所 以 低 于 同 株 自然 授粉 试验 的 结实 率 , 可 能 是 因为 人 工 授粉 
技术 不 够 成 熟 造成 的 。 而 去 雄 套 袋 处 理 结果 显示 ,其 结实 率 为 0, 表明 意大利 苍 耳 不 存 无 融合 生殖 现象 。 就 
整个 生育 期 而 言 ,其 果实 产量 亦 很 高 ,种群 平 均 结 实 率 为 80.59% , 单 株 可 形成 6200 枚 瘦 果 (7694 枚 肉 花 / 株 x 
80.59% =6200 枚 瘦 果 / 株 ) 。 未 能 正常 结实 的 雌花 序 都 是 在 生育 后 期 (9 月 下 名) 形成 的 ,表现 为 幼 果 早期 停 
止 生长 或 花序 直接 脱落 ,可 能 的 原因 有 二 :一 方面 ,此 时 北 履 地 区 的 气温 较 低 ,昼夜 温差 较 大 , 较 低 的 气温 可 能 
影响 了 雌雄 豚 子 的 发 育 及 合子 的 形成 ; 另 一 方面 ,种 群 中 部 分 个 体 雌花 的 终 花 期 要 比 雄 花 的 终 花期 晚 6 一 7d 
(图 1 和 图 2) ,这 可 能 会 造成 部 分 雌花 由 于 缺乏 花粉 而 不 能 正常 受精 ,具体 机 理 尚 有 待 于 进一步 研究 。 

意大利 苍 耳 于 '2012 年 在 新 疆 被 首次 记录 :1 , 现 已 广泛 分 布 于 博 州 .伊犁 \ 塔 城 额 敏 . 阿 勒 泰 .石河 子 、 昌 
吉 和 乌鲁木齐 等 北 疆 地 区 ,而 且 有 进一步 向 南 疆 扩张 的 趋势 。 外 来 人 侵 植 物 是 否 能 够 成 功 和 人 侵 , 主 要 取决 于 
生境 的 可 入 侵 性 (invisibility ) 与 物种 自身 的 入 侵 力 (invasiveness) [38] 。 生 境 的 可 入 侵 性 取决 于 生境 的 非 生 物 
环境 及 生物 环境 对 入 侵 的 抵抗 力 '” ,而 入 侵 力 则 主要 取决 于 该 物种 自身 的 生物 学 特性 ,对 入 侵 、 生 存 和 扩 
展 极 为 重要 ,本 研究 表明 超 长 的 花期 .大量 的 肉 雄 花序 及 花粉 数量 、 较 强 的 花粉 活力 、 较 长 的 柱头 可 授 期 、 较 
远 的 花粉 风 媒 散布 距离 混合 交配 系统 以 及 较 高 的 结实 率 是 意大利 苍 耳 繁殖 成 功 的 重要 保障 ,也 是 其 成 功 人 
侵 的 重要 原因 。 

本 文 仅 对 新 疆 石河 子 地 区 开展 了 意大利 苍 耳 繁殖 生态 学 特性 的 研究 ,对 于 其 他 种 群 材料 以 及 与 其 原 产 地 
种 群 繁殖 生态 学 特征 的 比较 有 待 深入 研究 。 
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